Структурные преобразования и магнитные свойства гексаферритов SrFe12‑xAlxO19, полученных методом кристаллизации из аморфного состояния.
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Гексагональные ферриты М-типа со структурой магнетоплюмбита MFe₁₂O₁₉ (M = Ba, Sr, Pb), открытые в середине XX века, по-прежнему занимают лидирующие позиции в производстве постоянных магнитов. Это обусловлено уникальным сочетанием низкой стоимости, высокой коррозионной стойкости и эксплуатационной надежностью. В частности, BaFe₁₂O₁₉ обеспечивает значительную долю мирового выпуска магнитотвёрдых материалов объёмом свыше 300 000 тонн в год. Традиционно синтез данных материалов реализуется керамическим методом. В качестве альтернативного подхода рассматривается формирование фазы гексаферрита при кристаллизации из аморфного состояния, которое отличается технологической простотой, потенциальной промышленной масштабируемостью и обеспечивает высокую однородность продукта. В рамках этого метода особый интерес представляет легирование алюминием. Характер замещения ионов Fe3+ ионами Al3+ в магнитных подрешетках, а также степень встраивания алюминия в твердый раствор в процессах закалки и последующего отжига, определяют конечные гистерезисные характеристики материала. Распределение ионов Al3+ по кристаллографическим позициям структуры гексаферрита напрямую влияет на величину магнитокристаллической анизотропии. В настоящей работе исследуются структурные превращения и магнитные свойства сплавов системы Sr–Al–Fe–O, полученных методом кристаллизации из аморфного состояния.
Карбонат стронция, гематит и борную кислоту предварительно измельчали и подвергали термообработке при 700 °C для удаления влаги. Плавление осуществляли в алундовых тиглях в интервале температур 1150–1350 °C с выдержкой до 60 минут, после чего расплав закаливали на вращающемся медном диске. Увеличение температуры и продолжительности выдержки способствовало частичному растворению материала тигля в расплав. Закалённые образцы подвергали кристаллизационному отжигу, измельчению в планетарной мельнице и травлению в 3%-ном растворе HCl. Элементный состав определялся методом рентгенофлуоресцентной спектроскопии. Фазовый состав и параметры кристаллической решётки исследовали методом рентгеноструктурного анализа. Магнитные свойства измеряли на вибрационном магнетометре, а распределение катионов железа по кристаллографическим позициям исследовалось методом мессбауэровской спектроскопии.
После закалки из расплава образцы представляли собой аморфную фазу c парамагнитным поведением с присутствием α-Fe₂O₃. Проведение кристаллизационного отжига и последующей обработки кислотой приводило к формированию магнитотвёрдой фазы SrFe₁₂O₁₉ при сохранении незначительной примеси гематита. Установлено, что при увеличении содержания алюминия в диапазоне 1,47–3,15 % коэрцитивная сила возрастает, достигая 455 кА/м при 1,79 % Al, после чего наблюдается её снижение. Одновременно с этим значения намагниченности насыщения и остаточной намагниченности последовательно уменьшаются с ростом содержания алюминия. По данным рентгеноструктурного анализа зафиксировано уменьшение параметров элементарной ячейки, обусловленное замещением Fe³⁺ ионами Al³⁺ меньшего радиуса. Мессбауэровские спектры характеризуются снижением величины сверхтонкого магнитного поля для всех позиций железа и уменьшением относительных площадей компонент. Анализ секстетов показал преимущественное заполнение позиций 12k алюминием. Значительные изменения сверхтонких параметров позиции 2а не фиксировались.
